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Abstract In order to make clear the interspecific relationship betwecn Pieris melete and の. napi 
japonica, artificial hybridizing was carried out by the hand pairing method and many F,-F。 hybrid 
adults were obtained. Reproductive ability of F-F。 hybrids was tested by backcross experiment. 
The ratio of male and female of each F-F。 hybrid was almost equal. Only male adults of F, and F, 
had sexual ability. The scent scale of the hybrid showed intermediate features of both parents. The 
ratio of maximum width of scent sack to maximum width of scent scale was useful for judgment of 
the interspecific hybrid. 
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は じ め に 


スジ グロ シロ チョ ウ Pieris melete (以下 , スジ グロ ) と エゾ スジ グロ シロ チョ ウ Pieris napi (以下 , エゾ ス 
ジ . 白水 2006) で は , ヤマ トス ジグ ロ シ ロ チョ ウ と エゾ スジ グロ シロ チョ ウ に 分 類 し て いる が , その 根 
拠 が 明確 で は な い の で , 黒田 (2008) の 結果 を 踏ま ぇ 従来 通り ここ で は 一 括 し て エゾ スジ グロ シロ チ 
ョ ウ と する ) は , 幼生 期 を 含め た 全 ス テー ジ の 形態 の みな ら ず 生 惑 的 に も 近 縁 な 2 種 で ある . 基本 的 な 
食 草 は . ス ジグ ロ が 野生 また ME ee エゾ スジ が ハタ ザ オ 属 中 心 で ある (福田 ほか 
1982) と きれ て いる が , 同一 種 の 植物 を 食 草 に し て いる こと も 多く , 全国 に 広く 同 所 的 に 分 布 し て い 
る こと が 多い . ま た 両 種 の 発生 期 は 第 PC ` く わずか の ズレ が 認め られ る も の の ほとん ど 同 時 期 で 
あり , 混 飛 し て いる こと が 多い . この よう な 両 種 お よび 同属 の モン シロ チョ ウ な ど と の 生態 的 ある い は 
生殖 活動 の 比較 は , 江島 (1987) に 詳 述 され て いる . 


一 方 , 混 棲 地 で は これ まで どちら の 種 と も 判別 が むず か し い 個 体 が 採集 さき れ た り , と き に 両 種 の 種 間 雑 
種 (自然 雑種 ) が 見 られ る (福田 ほか 1982) と し て いる . し か し , 両 種 は 個体 変異, 地理 的 変異 に 加え て 季 

変異 も 激しく , 両 種 の 判別 自体 が 難し いた め , 自然 雑種 と され る 個体 が 真 に 自然 雑種 な の か 断定 する 
こと が 上 難しい, 





























































































































これ まで 両 種 の 交雑 実験 と し て は , 唯一 , 三枝 ほか (1976) が あり , 人 工 雑種 の ? は 生殖 能力 が ある も 
の の F, そ は 生殖 能力 が な く , また 戻し 交配 し た FE は ? ゃ と も 生殖 能力 が な いと 報告 し て いる . し か し 
この 報告 で は , 交雑 の 組み 合わ せ と 方 法 や 幼虫 の 成育 経過 な ど 詳 細 が 不明 で あり , 8 号 ら れ だ F, が 図 
示さ れ て お ら ず その 特徴 が 記述 され て いな いな ど 不 明 な 点 が 多い . さら に 残念 な こと に , この 報告 以降 , 
確認 の た め の 追 試 の 報告 も る ない. この よう に , 両 種 の 人 工 交雑 の 結果 は 依然 と し て 不明 な 事項 が 多く , 
混 棲 地 で の 自然 雑種 の 存否 や 頻度 は 未 解明 な まま で ある . また , 生 態 的 に も 近 縁 な 両 種 が どの よう な 種 
間 関 係 に ある の か , 生殖 的 な 隔離 は どの よう に な っ て いる の か な ど , 日 本 中 に 分 布 す る 身近 な 種 で ある 
に も ゃ も 関わ ら ず 十分 な 解明 が な され て いな い . 


筆者 は , これ ら の 諸 課題 を 解明 する 糸口 と し て 両 種 の 交雑 実験 を 行っ た . その 結果 , 種 間 雑種 二 お よ 
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び 戻 し 交配 し た E。, F。 を 得る こと に 成功 し , 性 比 や 両 種 と の 判別 法 お よび 生殖 能力 に つい て いく つか 
の 重要 な 知見 を 得 た の で , この I 報 で 報告 する . な お , IL 報 で は 1 報 で 得 ら れ た 種 問 雑種 の 判別 法 を 用 
いて , 野外 に お ける 自然 雑種 の 存否 に つい て 報告 し ., あ わせ て 両 種 の 関係 に つい て 考察 する . 

































































交雑 実験 の 方 法 





























交雑 に 用 いた 個体 は . スジ グロ が 長野 県 伊那 市 狐 島 の 自宅 庭 に お いて 採集 し た そ か ら 採 卵 飼育 し 累代 
し た 個体 で . エゾ スジ が 伊那 市 ( 旧 長 谷村 ) 黒河 内 林道 東谷 で 採集 し た そ ゃ より 採卵 飼育 し 脂 代 し た 個 
体 で ある . し た が っ て , この エゾ スジ は P ア .napi japonica で ある . 


























な お , 産地 の 状況 を 記す と , 衝 島 に つい て は スジ グロ の 単 棲 地 , 東谷 に つい て は スジ グロ と エゾ スジ 
の 個体 数 割合 が ほぼ 半々 の 混 棲 地 で ある . 


これ ら 飼 育 羽 化 さ きせ た 個体 を スジ グロ 〆 と エゾ スジ ャ \, エ ゾ ス ジ ざ と スジ グロ その 組み 合わ せ で , ハン 
ド ペ アリ ング 法 に より 交配 きせ た . な お ハン ド ペ アリ ング と は 別に , 直径 30 cmx 長 さ 50 cm の ケー ジ に 
スジ グロ 3 と エゾ スジ 2 ゃ , も うー つの 同様 の ケー ジ に エゾ スジ 39x ス ジグ ロ 2 ゃ を 入れ , ケー ジ ペ ア 
リン グ る も 試み た が 交尾 に は 至ら な か っ た . ハ ンド ペア リン グ に よる スジ グロ ? と エゾ スジ ゃ の 組み 合 
わせ に つい て は , 1 回 目 は 夏 型 を 対象 に 2007 年 10 月 に 2 組 , 2 回 目 は 第 1 化 春 型 を 対象 に 2008 年 4 月 
に 2 組 , さら に 3 回 目 は 第 2 化 夏 型 を 対象 に 2008 年 5 月 に 3 組 , の 計 7 組 を 交雑 させ た . 交雑 に 用 いた 
両 種 ズ は 羽化 後 3 日 以上 経過 し た 個体 , ゃ は 1 日 以上 経過 し た 個体 を 用 いた . こう し て 得 ら れ た F, ? ゃ 
を スジ グロ , エゾ スジ を 用 いて 戻し 交配 し た . さ さらに, 得 ら れ た F,? そ に つい て る も 同様 に 戻し 交配 し た . 
これ ら の 戻し 交配 は 夏 型 を 対象 に 2008 年 5-7 月 に 行っ た . 交配 方 法 は 全て ハン ド ペ アリ ング 法 で あ 
り , 飼育 方 法 な ど は Fi, の 場合 と 同様 で ある . 一 方 , 上 記 と は 逆 の 組み 合わ せ で ある エゾ スジ ざと スジ 
グロ そそ に つい て は,2008 年 3 月 に 2 組 交 雑 さ せ た . なお, スジ グロ 〆x エ ゾ ス ジ \, エゾ スジ ダマ x ス ジグ ロ 
の 両 組 み 合 わせ , あ る い は 戻し 交配 と も ハン ド ペ アリ ング に よる 交配 は 比較 的 容易 で あっ た . 


採卵 お よび 飼育 に 用 いた 食 草 は , 全て 播種 し ネッ ト が けし て 成育 させ た 葉 ダ イコ ン で ある が , 両 種 と も 
母 蝶 は これ に 支障 な く 産 卵 し , 幼虫 の 成長 は 極め て 良好 , 成虫 は 十分 な 大 き さ に な っ た . 飼育 は 全て 
室内 で 行い , 2007 年 10 月 交雑 の F, 幼虫 に つい て は , 4 齢 以後 に 日 長 処理 を 行う こと に より 非 休眠 由 と 
休 央 中 を 作成 し た . その 結果 , 2007 年 12 月 に は 夏 型 , 2008 年 4 月 に は 春 型 を 同一 母 忠 か ら 得 た . 


な お 同時 並行 し て , ス ジグ ロ 同 土 , エ ゾ ス ジ 同 士 を ケー ジ ペ アリ ング と ハン ド ペ アリ ング で 交配 し, 累 
代 飼 育 を 継続 し 戻し 交配 に 供し た . 


















































































































































実験 結果 と 考察 


人 工 雑種 


ハン ド ペ アリ ング に よる スジ グロ グ プ と エゾ スジ ゃ \ の 3 回 の 交雑 実験 計 7 組 は , いずれ も 有 精 卵 を 多数 
産ん だ . 1 回 日 の 交雑 で 得 ら れ た 卵 の うち 産卵 初期 の 100 卵 に つい て 骨 化 率 を 調べ た と ころ , 93% (2 
頭 の 平均 ) で あっ た . 2 回目 以降 は 詳細 に 調べ な か っ た が , 同時 並行 飼育 し た スジ グロ や エゾ スジ と 差 
は な いよ う で あっ た . 1 回 目 交雑 の F, の 室内 で の 成育 経過 は , 最も 成育 の 早い 個体 で , 10 月 22 日 産卵 , 
10 月 29 日 鋼 化 , 1-3 眠 起 は 記録 も れ , 11 月 10 日 4 眠 起 , 同 18 日 遇 化 , 12 月 2 日 夏 型 4 羽化 で あっ た . 
この 経過 は , 同時 並行 飼育 の スジ グロ や エゾ スジ と 差 が な か っ た . その 後 夏 型 と し て 年 内 に 14 々 5 や, 日 
長 処理 し た 越冬 由 か ら 第 1 化 春 型 と し て 翌年 3-4 月 に 33 ダ 23\ 羽 化し た . 結局 , 88 頭 の 瑞 の うち , 47 
(うち 18 マ が 羽化 失敗 ),28 そ (うち 羽化 失敗 な し ) が 羽化 し た . 残り 13 頭 は 由 の まま 死亡 し た . 以上 の 
よう に , の が や や 多く , 性 比 が や や アン バラ ンス な 傾向 は ある が , 雑種 に あり が ちな 性 比 の 極端 な 偏り 
は 認め られ ず \ と も 羽化 し た . 幼虫 期 に 死亡 し た 個体 は 少な か っ た . 羽化 に 関し て 特徴 的 だ っ た の 
は , に 羽化 失敗 が 30% 程 度 あ っ た こと で ある . この 原因 は , 脚 部 が ひ弱 な た め 顕 殻 か ら 脱出 で き な 
か っ た り , 羽化 後に 体 を 支 を きれ な いで 落下 する た めで ある . また 品物 や 触角 も 奇形 と な っ て いる 場合 
が あっ た .2,3 回目 の 交雑 で も 1 回 目 同様 30% 程度 の ? が ひ 器 で 羽化 失敗 し た .F, そ で は この よう な 
ひ弱 な 個体 は 羽化 し な か っ た . 以上 の よう に , 下 , は 上 喘 の まま 死亡 し た り , ? の 30% 程度 が ひ弱 で 羽化 
失敗 と な る 場合 が ある も の の , 半数 以上 は 外見 上 支障 と な る よう な 奇形 や 低い 活動 力 の 個体 は 認め 
られ な か っ た . な お , 逆 の 組み 合わ せ で ある エゾ スジ マ x ス ジグ ロ \ に つい て も , スジ グロ x エゾ スジ * 
の FE, と 同様 な 成育 経過 で あっ た . 
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図 1-9. 第 1 化 春 型 に お ける スジ グロ , エゾ スジ , (スジ グロ gx エ ゾ ス ジ \†) 中 の 成 虫 の 比較 . 
1. ス ジグ ロダ . 2. ス ジグ ロキ. 3.F, 裏 . 4.F, の . 5. FT. 6.F」 キ 裏 . 7. エ ゾ ス ジ ダ . 8. エエ 
ゾ プス ジャ . 9.F, み . 

Figs 1-9. Comparison of adults in the spring brood of ア . melete, P. napi japonica, and F, hybrid 
between P. melete, 2 and P. napi, 予 . 
l. P. melete, の . 2.P. melete, ?. 3.F, ?, underside. 4.F, 2. 5.F, +. 6.F, +, underside. 7. 
ア . napi, ¢. 8.P. napi, +. 9.F, 2. 








図 3-6, 9 に , スジ グロ xx エゾ ス ジャ \ の 第 1 化 秦 型 F, 成 虫 プ の キ を ,。 スジ グロ ググ ( 図 1-2) (伊那 市 狼 島 産 
の 系 代 飼 育 ), エゾ スジ A Min と 共に 示す .F, は 代表 的 な 個 
体 を 示す . な お , FF の 幼 虫 や 上 踏 の 形態 に つい て 詳細 な 比較 検討 は し な か っ た . 図 に 示さ れ た よう に , F, マ 
成虫 は 両 種 の 中 間 的 な 形態 を 示し た . ただ, 得 ら れ た FE 成虫 の 全般 的 な 印象 は . に つい て は 第 3 室 の 
黒 斑 や 次 形 な ば ビ は エゾ スジ に 似 て いる 一 方 , 開 長 や 次 脈 沿い の 黒 す じ し な ど は スジ グロ と 似 た 傾向 を 示 
し た .q キ 成虫 に つい て は 開 長 が 大 きい 点 は スジ グロ 的 な 印象 で ある が, 斑紋 は 両 種 の 中 間 的 で あっ 

し か し , も と も と スジ グロ , エゾ プス ジ の T ゃ 成虫 は 個体 変異 が 激しい た め 判 別 が 難し く , F, そ を 斑紋 
な ど 形 態 で 両 種 と 明確 に 判別 する の は 難し いと 考え られ る . 


次 に , 図 12-15 に スジ グロ マ x エ ゾ ス ジャ \ の 第 2 化 以 降 夏 型 呈 成虫 プ ⑦ キ を , スジ グロ マキ ( 図 10-11) , エ 

ゾ ス ジマ キ ( 図 16-17) と 共に 示す . 第 1 化 と 同様 ,F, は 代表 的 な 個体 を 示す . スジ グロ , エゾ スジ の 産地 

な ど 上 記 第 1 化 と 同じ で ある . また , FF @ 成 虫 に つい て は , 以上 と は 逆 の 組み 合わ せ で ある エゾ スジ マ x ス 

ジグ ロ そ に つい て も 図 18 ( 逆 F み と し て ) に 示す . 図 に 示さ れ た よう に, 第 2 化 以降 の 夏 型 み の キ に つい 

て も 逆 の 組み 合わ せ を 含め て 両 種 の 中 間 的 な 斑紋 を 示し て いた . し か し , 慈 形 や 斑紋 の 変異 は 激しく , 
ジグ ロ と 判断 し て し まう よう な 個体 か ら エ ゾ プス ジ と 判断 し て し まう よう な 個体 まで あっ た . 


図 3-6,9, 12-15,.18 の よう に,E, は 第 1 化 ,2 化 以降 と も 両 種 の 中 間 的 な 形態 を 示し て お り , も と も と 個 
体 変異 の 激しい 両 種 と の 判別 が 難し し い . し た が っ て , も し 混 棲 地 に お いて 自然 雑種 が 採集 され て も , ス 
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図 10-18. 第 2 化 以降 夏 型 に お ける スジ グロ , エゾ スジ ,( ス ジグ ロタ xx エ ゾ ス ジ ゃ )E, の 成虫 の 比 
較 
10. ス ジグ ロア ィ . 11. ス ジグ ロキ . 12.F」 ? 裏 . 13.F, の . 14.F 子 . 15.F, そ 裏 
る の. 17. エ ゾ ス ジェ . 18. 遡 下る . 

Figs 10-18. Comparison of adults in the spring brood of P. melete, P. napi japonica, and F」 hybrid 
between P. melete, ¢ and P. napi, 〒. 
10. P. melete, の. 11.P. melete, +. 12. F, 7, underside. 13.F, 2. 14.F, . 15.F, +, un- 
derside. 16.P. napi, の. 17.P. napi, ?. 18. F; ¢@ between. P. napi, ¢ and P. melete, 平 . 








16. エゾ スジ 





ジグ ロ か エゾ スジ の どちら か に 分 類 き され て し まっ て いる 場合 も 多い と 思わ れる . 


以上 の 結果 を まとめ る と , スジ グロ と エゾ スジ は , ? ゃ の 組み 合わ せ が ど ちら で も ハン ド ペ アリ ング 
に よる 交雑 が 可能 で , 得 ら れ た 下 幼生 期 は 比較 的 順調 で , 多く は 正常 な 個体 と し て 羽化 する こと , ま 
た 号 成 虫 ず そ キ は 第 1 化 春 型 , 第 2 化 以 降 夏 型 と も ゃ 両 種 の 中 間 的 な 形態 を 示す こと , な ど が わか っ た . 


人 工 雑 種 F, と F;。 


得 ら れ た E, の 生殖 能力 を 調べ る た め . ハ ンド ペア リン グ に よる 戻し 交配 を 以下 の よう に 行っ た . なお, 
下記 の FF, の 前 に 記し た 括弧 は FE の 両親 の 組み 合わ せ を 示し て いる 


(スジ グロ 〆x エ ゾ ス ジャ )F, ダ x ス ジグ ロキ 3 組 
(スジ グロ 〆x エ ゾ ス ジャ ) FF 7 x エゾ スジ 2 組 
(スジ グロ 〆x エ ゾ プス ジジ や) FI キ x ス ジグ ロダ 3 組 
(スジ グロ 〆x エ プス ジャ )F」 キ xx エゾ プス ジマ 1 組 


組み 合わ せ は 確実 を 期す た め , 極力 複数 組 行 っ た が , 産卵 の 有無 や 時 化 率 な ど は 組 内 で 変わ ら な か っ た . 
な お , 上 記 と 逆 の 組み 合わ せ で ある (エゾ スジ ?x ス ジグ ロ )F, に つい て は 戻し 交配 を 行っ て いな い . 区 
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図 19. 人 工 交雑 の 組み 合わ せ と そ の 結果 . 
黒丸 は , 交配 し た が 産卵 し な か っ た 組み 合わ せ を 示す . 

Hig. 19. Combination of artificial hybridization and its result. 
Black circle shows the combination in which egg laying was not obsereved 1n spite of suc- 
cessful artificial crossing. 
































19 に , 交雑 実験 全体 の 組み 合わ せ と そ の 結果 を 一 覧 と し て 示し , 以下 に 結果 に つい て 述べ る . まず Fi, 
$ に つい て は , スジ グロ の エゾ スジ タ と 戻し 交配 し た 後 , 1 週間 以上 採 に 供し た が いずれ も 産卵 し 
な か っ た . そこで, これ ら そ 腹部 を 解 音 出し だ 邊 の すべ て の 個体 で 卵巣 が 未 発達 で 卵 が 形成 され て 
いな か っ た . 一 方 , EE と 戻し 交配 し た 場合 は . スジ グロ \ と の 組み 合わ せ で も , エゾ プス ジ \ と の 組み 
合わ せ で も すべ て 受 精 卵 を 産み 。 その 肢 化 率 は 正確 に 計測 し て いな い が 90% 以上 で 高く , また 幼生 期 の 
成長 も 順調 で あっ た . 羽化 し た 成虫 の 性 比 は , (スジ グロ gx エゾ スジ )F プア x ス ジグ ロ \ が 12 マ 7『 
I CE 
敗 が ゃ に や や 多い も の の 性 比 に 異常 は な か っ た . 


こう し て 得 ら れ た FE に つい て る も る , 以下 の よう な 組み 合わ せ で 戻し 交配 を 行っ た . 









































(スジ グロ ge?x エ ゾ ス ジ ゃ )F ex スジ グロ ゃ ) FE ex スジ グロ 未 実 施 
(スジ グロ gx エ ゾ ス ジャ ) HE 2x スジ グロ トト) FE 9 x エゾ スジ 2 組 
(スジ グロ ?x エ ゾ ス ジィ)F る x スジ グロ ゃ ) Ex スジ グロ グ 〆 1 組 
(スジ グロ メダ 〆x エ ゾ ス ジ ギ )H の x スジ グロ )F, そそ x メ x エゾ スジ 1 組 








(スジ グロ ex エゾ スジ ) Fi の x エ ゾ プス ジ キ や)E ブス ジグ ロキ 未 実施 
(スジ グロ ?x エ ゾ ス ジ )F x エゾ スジ ) FE の x エゾ スジ 未 実施 
(スジ グロ タダ x エ ゾ プス ジャ )F の xx エゾ スジ キ *) ETx ス ジグ ログ 2 組 
(スジ グロ ex エゾ スジ ゃ )F x エゾ スジ ゃ )FE, そ x エゾ スジ 2 組 


F, の 生殖 能力 実験 と 同様 , 組み 合わ せ は 確実 を 期す た めで きる だ け 2 組 ずつ 行っ た が , 複数 組 交配 で 
き な か っ た 組み 合わ せ も あっ た . 複数 組 行っ た 場合 は , 産 独 の 有無 や 英 化 率 は 組 内 で 変わ ら な か っ た . 
結果 は 図 19 に 示し た が , E, * は , F, の 場合 と まっ た く 同 じ で . スジ グロ の エゾ スジ と それ ぞ れ 戻 
し 交配 し た 後 1 週間 以 上 採卵 に 供し て も いずれ も 産卵 し な か っ た . また , これ ら E\ 腹 部 の 解剖 結 果 
も Hi そ と 同様 , すべ て の 個体 で 卵巣 が 未 発達 で 誹 が 形成 され て いな か っ た だ た. 一 方 ,E, は エゾ スジ と し 
280 EN AA 
が 合わ な か っ た た めで ある . こ の FE ? を エゾ スジ と 戻し 交配 し た 場合 は ,2 組 と も 受精 卵 を 産み その 
鋼 化 率 は 正確 に 計測 し て いな いも の の 通常 の 貢 化 率 と 同じ で 高く , また 効 生 期 の 成長 も 順調 で あっ 
た . FF の 部 化 数 は 7 297 で 正常 な 性 比 で あり , 1 2? が 奇形 で あっ た ほか は 正常 な 羽化 で あっ た . 三枝 は 
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20-28.34 ス ジ E, 14 ス ジ E, お よび E の 成虫 の 比較 . 
20.34 ス ジ 包 . 21.34 ス ジ E キ . 22.344 ス ジ ト FE? 裏 . 23.14 ス ジ E,. 24.14 スジ PF, 
ゃ . 25.14 スジ EL? 裏 . 26.F。 の 27.F,\. 28.F。 ? 裏 
Figs 20-28., Comparison of adults of 3/4 melete F, hybrid, 1/4 melete F, hybrid, and F; hybrid. 
20. 3/4 melete F, ¢, 21. 3/4 melete F,. 22. 3/4 melete F, ¢,underside. 23. 1/4 melete F, 2. 
24. 1/4 melete F, ?. 25. 1/4 melete F, ?, underside. 26.F; 2. 27.F。 ヤ . 28. F, 7, underside. 


























か (1976) の 交雑 実験 で は , E, に 生殖 能力 が な いと し て いる が , 今回 の 交雑 実験 で は FE, プ に は 明らか に 

生殖 能力 が 認め られ FE, が 発生 し た . これ に つい て は , スジ グロ , エゾ スジ , 人 工 雑種 の 同時 並行 飼育 は 羽 

化 の タイ ミン グ を 合わ せる こと や , また 両 種 は 病気 に 弱い と いう こと も あり 難し く , これ ら の 支隊 に よ 

り F。 ま で と な っ て し まっ た こと が 考え られ る . 今回 の 実験 で も , E, F。 の 羽化 数 が 減少 し て し まっ た の 
後述 する よう に 病気 の た め と 考え られ る . 


























FE に つい て は , ((( ス ジグ ロ ?x エ ゾ ス ジェ )F, ex スジ グロ ) EL Tx エゾ スジ ぁ ) RE, に つい て の み , 以下 の 
2 組 を 戻し 交配 で きた . 





(( ス ジグ ロダ xx エゾ ス ジ ゃ ) TE ダメ スジ グロ *) FE x エゾ スジ ぁゃ )FE, px スジ グロ 1 組 
(( ス ジグ ロ gZx エ ゾ ス ジ す )F 2x スジ グロ )E の x エ ゾ ス ジ *) Fx エゾ スジ ダメ 1 組 





ET に つい て は , 各 1 組 の 戻し 交配 し か 行っ て いな い が ,F,,E。 と 同様 ,F, ゃ は 全く 産卵 せ ず , また 卵巣 の 
発達 も 未成 謀 で あっ た .F, プ に つい て は 羽化 個体 が 少な く 戻 し 交配 を 実施 で き な か っ た . この 原因 は , FE 
飼育 を 行っ て いる 6 月 ころ か ら , 夏期 の 大 量 飼 育 の た めか 幼虫 に 病気 が 徐々 に 広がり , 十分 な 成虫 数 
が 得 ら れん なくなり, 羽化 の タイ ミン グ が 合わ な く な っ て きた た めで ある . この 病気 は , 幼 氷 あるいは 
上 の 段階 で 黒 変 し 死亡 し て し まう も の で , 戻し 交配 の た め に 並行 し て 飼育 し て いた スジ グロ , エゾ スジ 
に も 発生 し ,E, 以 降 の 飼育 の 続 行 が 不可 能 と と な っ た . し た が っ て , FE,, F, で の 戻し 交配 実験 が 不 十分 と な 
っ て し まっ た の は 病気 に よる た めで あり , 交尾 器 が 構造 上 合わ な いと いう も の で は な い . 
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29-34. スジ グロ , エゾ スジ , お よび E, 34 ス ジ E, 14 ス ジ E,E の 発 香 鱗 . 


スジ グロ と エゾ スジ グロ の 人 工 交雑 


29. ス ジグ ロ . 30.34 ス ジ 世 . 31.E. 32.1/4 スジ FE. 33. エゾ スジ . 34. FE,. 
Figs 29-34. Scent scales of ア . melete, P. napi japonica, and F,-F; hybrids. 
29. P, melete. 30. 3/4 melete F,. 31.F,. 32. 1/4 melete F,. 33. ア . napi. 34. F:. 


表 1. スジ グロ , エゾ スジ 


, お よび EF, EE の? 成虫 の 香 雲 比 . 


Table 1. Ratio of maximum width of scent sack to maxirnum width of scent 
scale of male adults of P. melete, P. napi japonica, and F,-F; hybrid. 















































個体 番号 Fk 

1 2 3 4 $ 9 

スジ グロ ( 春 型 , 野外 ) 0.653 0.721 0.743 0.749 0.791 0.731 
スジ グロ ( 春 型 , 飼育 ) 0.743 0.745 0.756 0.796 0.833 0.775 
スジ グロ ( 夏 型 . 野外 ) 0.743 0.767 0.803 0.836 0.848 0.799 
スジ グロ ( 夏 型 , 飼育 ) 0.731 0.759 0.811 0.816 0.846 0.792 
スジ グロ ( 春 型 , 野外 , 生 ) 0.728 0.730 0.747 0.753 0.763 0.744 
エゾ スジ ( 春 型 , 飼育 ) 0343 一 一 一 一 0.343 
エゾ スジ ( 夏 型 , 飼育 ) 0.368 0.376 0.377 0.380 0.389 0.378 
F, ( 春 型 ) 0.4S1 0.476 0.487 0.488 0.336 0.492 
F, ( 夏 型 ) 0.481 0.530 0.547 0.553 0.587 0.540 
3/4 ス ジ E ( 夏 型 ) 0.606 0.634 0.659 0.665 0.718 0.636 
14 ス ジ E ( 夏 型 ) 0.394 0.424 0.469 0.472 0.477 0.447 
3/8 スジ FE。( 夏 型 ) 0.4S1 0.477 0.4S9 0.486 0.500 0.475 





各個 体 に つい て 10 個 の 香 窒 比 を 平均 し た 値 . 


以上 , ス ジグ ロ gx エ ゾ ス ジャ \ の 組み 合わ せ で は , Fi,F。 と も , すべ て は 
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E 殖 能力 が あ る 一 方 , F, EF, F; と 


も る すべ て *\ は 不妊 で 生殖 能力 が な いこ と が わか っ た . 送 の 組み 合わ せ の エゾ スジ タダ タ x ス ジグ ロキ に つ 
いて は 不明 で ある が , ス ジグ ロマ x エ ゾ ス ジャ \ の 組み 合わ せ と 同 様 な こと が 推 宗 され, お そら くさく 両 種 の 
察 き され る. 





雑種 は F, 以 降 も , ? は 生殖 能力 を 持ち ゃ は 持た な いも の 朱 





ly 
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0 0.25 0、5 0.75 1 
スジ グロ の 遺伝 子 割合 
図 35. 人 工 雑 種 の 遺伝 子 の 中 に 占め る スジ グロ の 遺伝 子 割合 と 香 坦 比 の 関係 ( 夏 型 ). 
Fig. 35. Relationship between the ratio of gene of ア . melete present in the full genome of artificial 


hybrid and the ratio of maximum width of scent sack to maximum width of scent scale 
(summer brood). 





























y = 0.463x + 0.284 
RZ = 0.904 
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0 0.25 0.5 0.75 _ 1 
スジ グロ の 遺伝 子 割合 














図 36 人 工 雑種 の 遺伝 子 の 中 に 占め る スジ グロ の 遺伝 子 割合 と 香 論 比 の 関係 ( 春 型 ) 

Fig. 36. Relationship between the ratio of gene of P. melete present in the full genome of artificial 
hybrid and the ratio of maximum width of scent sack to maximum width of scent scale 
(spring brood). 








すなわち , スジ グロ と エゾ スジ は を 通じ て , それ ぞ れ の 遺伝 子 を 伝達 する こと が 可能 と 考え られ る . こ 
れ は 生物 種 と し て は 非常 に 珍し い ケ ー ス と 考え られ , 人 工 交雑 を 行っ た 結果 で は , 生殖 的 に は 両 種 は 種 
分 化 未 遂 の 半 竹 段階 に ある と 考え られ る . 


図 20-28 に ,E,, FE, 成虫 プ ャ を 示す . 人 工 雑 種 の 遺伝 子 に 占め る スジ グロ の 遺伝 子 の 割合 は , 図 の 上 段 の 
(( ス ジグ ロ gZx エ ゾ ス ジャ *) FE の x ス ジグ ロ *)E( 図 20-22) が 3/4 (この E を 34 ス ジ E と 呼ぶ こと に する )), 
中 段 の (( ス ジグ ロ 〆x エ ゾ ス ジ ゃ )F, マ x エ ゾ ス ジ ゃ ) F。 ( 図 23-25) が 14 (この E を 14 ス ジ E と 呼ぶ こと 
に する ) と な る . また 下段 の F。( 図 26-28) は 3/8 スジ FE, と な る . な お ,F, は 1/2 ス ジ で ある . これら の 遺伝 
子 の 割合 を も と に , F,, F, の 斑紋 を 見 る と , 344 スジ FE は 2? と る も 贅 形 や 贅 脈 上 の 黒 す じ が 目立ち スジ 
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グロ 的 で ある 一 方 , 14 スジ EE は る? とも, 逆 に 北 形 が 丸く 黒 す じ が 目立た ず エ ゾ ス ジ 的 で ある . また 
3/8 スジ E で は , 12 スジ の と 似 た 半 形 と 斑紋 に な っ て いる . た だ し , 図示 し た 個体 は 代表 的 な 個体 
で あり , 得 ら れ た 多数 の 個体 の 中 に は 変異 も ある た め ,E, EF, は, F, と 同様 , 両 種 と 明確 な 判別 が で き な 
い 場 合 が ある . 


も し , 人 工 交雑 で 作成 され た よう な Fi, PE, F。 が 野外 の 混 棲 地 で 発生 し て いる と すれ ば ぱ ば, 少なくとも スジ 
グロ の 遺伝 子 が 178-778 の 雑種 が 存在 し. も と も と 激しい 両 種 の 個体 変異 と 重なっ て , 斑紋 に よる 判別 
は 非常 に 難し いも の と 考え ん られる. 


人 工 雑種 の 発 香 鱗 


スジ グロ と エゾ スジ の 確実 な 判別 方 法 は ヲ 発 香 鱗 で あり , スジ グロ は 発 得 鱗 全体 が 細長 い 一 方 , 香 甘 
が 大 きく , 送 に エゾ スジ は 発 香 鱗 全体 が 幅広 で 大 きく 香 畑 が 小さ いこ と が 知ら れ て いる . 西海 2000g) 
は , スジ グロ と エゾ スジ の 香 燈 の 大 き さ で 明確 に 両 種 が 判別 で きる と し た が , 稚 窒 の 大 き さ を 数 値 で 出 
す よ り , 発 香 鱗 の 幅 の 広 狭 に も 注目 し て , ここ で は 発 香 鱗 の 最大 幅 に 対す る 香 論 の 最大 幅 の 比 (以下 , 香 
墨 比 ) を 求め た . 香 坦 の 大 き さ で は な く 相 対 的 な 香 坦 比 を 求め た 理由 は , 両 種 の 発 香 鱗 の 違い を より 
明確 に 出せ る こと と , 顕微 鏡 測 定 の 誤差 を 防ぐ た めで ある . 


プレ パラ ー ト は , 1 個体 ずつ 綿棒 で 右前 超 中 室内 を 軽く こす り 鱗 粉 類 (普通 鱗 と 発 簿 鱗 の 総称 と する ) 
を 付着 きせ , それ を スラ イド グラ ス 上 に 軽く た た いて 落と し て 作成 し た . な お , 蝶 の 鱗粉 類 は 失 水 性 
が ある 一 方 , プレ パラ ー ト 作成 用 の 液 で は 漫 澤 し て し まう た あめ , 題 微 鏡 で 観察 し 難い . その た め , 鱗粉 類 
を 載せ た スラ イド グラ ス に カバ ー グ ラス を 思い た 後 , 四隅 だ け を プレ パラ ー ト 作成 液 で 固定 する 方 法 
を と っ た . 作成 し た プレ パラ ー ト は 400 倍 で 検 鏡 し , 接眼 マイ クロ メー タ を 用 いて 測定 し た . 測定 は , 
スジ グロ (いずれ も 狐 島 産 . 季節 型 , 野外 採集 か 飼育 な ど に 分 け て ), エゾ スジ ( ぃ ずれ も 東谷 産 ), 人 工 雑 
種 に つい て 各 5 個体 を 対象 に , 1 個体 あたり 10 個 の 香 業 比 を 求め 平均 し た . な お , 棚橋 ほか (2008) が 
報告 し た よう な 発 香 鱗 の 異常 型 は , 人 工 雑種 も 含め て 全く 認め られ な か っ た . 


29-34 に スジ グロ , エゾ スジ , お よび FE,, E,,F, に つい て 発 香 鱗 の 顕微 鏡 写 真 を 示す -. 図示 し た よう に , 
スジ グロ , エゾ プス ジ の 差 は 明確 で あり , また 〒 は 発 香 鱗 お よび 香 装 の 大 き さ が 両 種 の 中 間 的 で ある . 
PF, F。 も スジ グロ の 遺伝 子 の 割合 に 応じ た 形 を し て いる . 表 1 に , スジ グロ , エゾ スジ お よび 上 記 F;, EP, Fs 
の 香 級 比 に つい て 示す . 


まず , スジ グロ の 番 認 比 は , 春 型 が 夏 型 より や や 小さ い 傾向 が あり 季節 型 で 分 ける 必要 が ある が , 野 
外 採集 と 飼育 で は 差 が な い . また , 生き た ざ の 発 香 鱗 を 採集 後 す ぐ 検 鏡 し て 求め た 香 栓 比 も 乾燥 標本 
の それ と ほとん ど 同 じ で ある . すなわち , スジ グロ の 符 糧 比 は 季節 型 や 個体 変 有 暴 は ある も の の , 値 の 
範囲 は 0.65-0.85 で あっ た だ た. 一方, エゾ スジ は 単 棲 地 が な い の で 確実 な 果 代 飼育 の 個体 し か 対象 と せ ず , 
また , 春 型 エ ゾ ス ジマ g の 羽化 数 が 少な く 交 雑 実験 に 多く の 個体 を 使用 し て し まっ た た め 1 頭 分 の デー タ 
し か な いた め デ ー タ 数 が 少な い が , や は り 香 槍 比 は , 春 型 が 夏 型 より や や 小さ い 傾向 が 認め られ た . し 
か し , その 値 は 0.34-0.39 の 範囲 で . ス ジグ ロ の 約 半 分 の 値 で 重複 する こと は な か っ た . し た が っ て , 香 
壮 比 は 季節 型 に 分 ける 必要 は ある も の の , 両 種 韻 で 重なり は な く 数 値 で 明確 に 判定 で きる . 


次 に E, の 番 糞 比 に つい て で ある が , や は り 泰 型 が や や 小さ いも の の 範囲 は 0.45-0.59 で , 両 種 の 中 間 的 
な 値 を と り , また 両 種 の 番 但 比 と は 全く 重 な ら な い . し た が っ て ., 3 者 は 香 糞 比 で 明確 に 判別 が 可能 で あ 
る . これ ら の 結果 か ら , 和 谷 上 比 に よる 両 種 お よび E, の 判別 は か な り 有 効 と 考え られ , 両 種 の 中 間 的 な 
判別 の 難し い 個 体 に つい て , プ に つい て は 顕微 鏡 で 確実 に 到 か どう か 判別 可能 で ある . た だ し , 成虫 
に つい て は , 西海 (2000 ヵ ) が 提案 し た 鱗粉 の 形 の 違い に よる 方 法 で 判別 する こと は 難し か っ た . 


次 に E に つい て は ,34 スジ FE, が 0.60-0.72, 14 スジ FE, が 0.39-0.48 で , 一 部 重なり は ある も の の 両 種 お よ 
び F, の 香 論 比 の 中 間 的 な 値 と な っ た . し た が っ て ,E。 も また 香 畑 比 を え 用 いれ ば ある 程度 判別 は 可能 で あ 
る . 
























































































































































































































































































































































一 方 , 3/8 スジ F に つい て は , 表 に 示さ れ た よう に 0.43-0.50 で あり , 両親 で ある 3/4 ス ジ F。 と エゾ スジ の 
中 間 的 な 値 で あっ た . た だ し , この E, の 番 糞 比 は , 両 種 と や FE, と は 重複 する こと が 多く , 番 但 比 で 判 
別 す る こと は 難し い . 


以上 に つい て , ある 個体 の 全 遺 伝 子 に 占め る スジ グロ の 遺伝 子 の 割合 (エゾ プス ジ が 0 で , ス ジグ ロ が 1) 
を 説明 変数 C), 香 栓 上 比 を 目的 変数 () と し て 図 に 示し た も の が , 図 35 ( 夏 型 ), 図 36 ( 春 型 ) で ある . 計算 
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に 用 いた 個体 は , 表 1 の 全 乾 燥 標本 個体 で あり , スジ グロ ( 夏 型 野外, 生体) は 除い た . ここ で は まず ,E。 
F。 ま で 得 ら れ デ ー タ 数 が 多い 夏 型 か ら 検討 する . 図 33 の よう に 香 糧 比 は , 雑種 の 全 遺 伝 子 に 占め る ス 
ジグ ロ の 遺伝 子 割合 と 非常 に よい 相関 で 直線 関係 を 示し , 以下 の 回 帰 式 が 得 ら れ た . 
























































y=0.438x+0.342 (=0.939) 

逆 に 言え ば , 香 坪 比 を 調べ る こと に より スジ グロ の 遺伝 子 割合 を , 以下 の 式 で 算出 で きる こと に な る . 
すなわち , 

ィ ー2.29y-0.781 PP で FPP で PP (1) 





た だ し , x は 遺伝 子 割合 な の で 0sxrs1 で あり , 右辺 が 0 以下 の 時 は 0 (すなわち , エゾ スジ ), 右辺 が 1 
以上 の 時 は 王 1( す な わ ち , スジ グロ ) と な る . な お , 1-r が エゾ スジ の 遺伝 子 割合 と な る . 


一 方 の 春 型 に つい て は , エゾ スジ 春 型 の 被 検 個体 数 が 少な いこ と と , 人 工 雑種 が F, まで し か 得 ら れ て い 
な いた め に 信頼 性 が 少な を い が , 以下 の よう に 夏 型 同様 の 回 帰 式 が 得 ら れ た . 












































y=0.463x+0.284 (R°=0.904) 
また 夏 型 と 同様 に 
ャ ー2.1 6y-0.6 E22 ee (2) 








上 式 か ら , 雑種 の 遺伝 子 割合 が 推定 で き , また 雑種 の 代数 も ある 程度 推定 可能 で ある . すなわち , 野外 の 
自然 雑種 の 判定 は , 10 個 程 度 の 発 香 鱗 か ら 香 枝 比 を 求め , 季節 型 別 に 上 式 に 代 人 する こと で 可能 で あ 
る . また , x が 0.5 程度 な ら ば F,, 0.25 程度 や 0.75 程度 な ら ば F。 な ど と 雑種 の 代数 が ある 程度 推定 で き 
る . 



































以上 の よう に , ダ に 関し て は 400 倍 の 顕微 鏡 で 発 香 魚 を 調べ る こと に より 雑種 を 判断 で きる こと が わか 
っ た . 今回 , 強制 的 で は ある が ハン ド ペ アリ ング で 交雑 が 可能 で 雑種 が 簡単 に 形成 され る こと , 香 振 
比 を 用 いて 雑種 か どう か 判定 で きる こと が わか っ た の で , 今後 は 混 棲 地 に お ける 自然 雑種 の 有無 や 個 
体 数 割合 な ど を 調査 する 必要 が ある . これ に つい て は 次 報 で 報告 する . 


E, 以 隆 の の の 生殖 能力 は 今回 確認 し て いな い が . F。 以 降る も る に 生殖 能力 が あり ゃ に 生殖 能力 が な い 可 
能 性 が あり , ス ジグ ロ と エゾ スジ は 遺伝 子 を の に より 伝達 で きる 半 種 状態 で 連続 的 な 個体 群 と な りう 
る . し か し , 一 方 で 発 香 に よる 識別 や 交尾 前 行動 な ど ば に より 生態 的 隔離 が 確実 に 起き て いる と する と , 
人 工 的 に は 雑種 形成 が 可能 で は ある も の の 両 種 は 明確 な 別種 と な る . い ずれ に し て も ., どの 程度 生態 的 
な 隔離 が 起き て いる の か , ある い は どの 程度 間違っ て 交雑 し て し まう の か を 解明 する た め に は , 混 棲 地 
の 自然 雑種 の 個体 数 比率 か ら 推 定 が 可能 で ある . なお, \ に つい て は 明確 な 判別 点 が な い が , 混 棲 地 に 
お いて 精 包 を 持っ た *\ を 採集 し 採 只 する こと に より , あ る 程度 の 推定 は 可能 で ある . すなわち, その * 
が 産卵 せ ず 腹部 に 卵 が 形成 され て いな けれ ば 雑種 の 可能 性 が 高い と 判断 され . また 受精 卵 を 産卵 し 
た 場合 で も , その 受精 卵 か ら 成 虫 を 羽化 きせ ケー ジ ペ アリ ング な ど で 交 尾 さ せ , \ が 受精 卵 を 産ま な 
けれ ば ば , 野外 採集 し た \ は 雑種 〆 と 交尾 し た 可能 性 が 高い と 判断 され る . 送 に 言え ば , 両 種 の 純系 は 2 世 
代 の 串 代 飼 育 に より 確認 で きる . 


















































































































































































































































お わり に 











スジ グロ と エゾ スジ の 人 工 雑 種 F, を 作成 し. その F, を 戻し 交配 し て FE。 を 作成 し . さ ら に E。 の 戻し 交配 
で F3 を 作成 した. F,, EE, F。 の 幼生 期 の 成育 は , 明 化 率 も 高く 幼虫 や 上 踊 で の 途中 死亡 も 少な いな ど 比 較 的 
正常 で あっ た .F,, E, FE, 成虫 は , ひ 器 で あっ た り 羽 化 失 敗 す る 個体 が 混じる も の の 多く は 正常 な 個体 
で ,F,」 プ と 包 プ は 生殖 能力 が ある 一 方 ,H \, FT,F、* の いずれ も 生殖 能力 が な いこ と が わか っ た . 


人 工 雑種 成虫 の 斑 絞 は 個体 変異 が ある が , スジ グロ と エゾ スジ の 追 伝 子 割合 に し た が っ て スジ グロ の 
遺伝 子 割合 が 高い も の は スジ グロ 的 , 逆 に エゾ スジ の 遺伝 子 割合 が 高い も の は エゾ スジ 的 で あっ た . 
以上 の こと か ら , 人 工 雑種 実験 で は まだ E, 以 降 の の の 生殖 能力 が 確か め ら れ て いな い が , F 以 降 も 生 
殖 能 力 を 有する 可能 性 は 高く , 両 種 は 半 種 状態 に ある と 考え られ た . また , 発 香 鱗 を 測定 する こと に 
より 雑種 の 判定 が 可能 で ある こと が 分 か っ た . 
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雑種 が 人 工 的 に は 簡単 に 形成 で きる こと か ら , 第 I 報 で は 香 絆 比 に よる 混 棲 地 に お ける 自然 雑種 の 調 
査 結果 を 報告 する . この 自然 雑種 の 調査 に より , 両 種 の 生態 的 隔離 が どの 程度 の も の な の か , 種 間 関 
係 は どの よう に な っ て いる の か な ど , 興味 深い 課題 が 解決 され る も の と 考え られ る . な お , 人 工 交雑 
の 実験 は 今回 の 報告 だ け で は 不 十 分 で あり , F。 以降 の 交雑 実験 と 生殖 能力 の 有無 , 強制 的 で は な い ケ ー 
ジ ペ アリ ング に よる 両 種 間 の 交雑 や 雑種 の 戻し 交配 の 可能 性 な ど , 積み 残 し た 課題 は 多数 あり , これ ら 
も 随時 解明 し て いく 必要 が ある . 


末尾 な が ら , 北海 道 の 黒田 哲 氏 と は , 北海 道産 エゾ スジ に つい て 交配 結果 な ど 貴 重 な 情報 を 交換 させ 
て いた だ いた . ここ に , 深く 感謝 申し 上 げ る . 
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Summary 


Interspecific hybrid adults between Pieris melete and P. napi were obtained in quantity by the hand pairing 
method and a backcross experiment for F,-F; hybrids was carried out. It was observed that the morphology 
and growth progress of all stages of F,-F; hybrids were normal, but about 30% of males failed to emerge from 
chrysalis. The ratio of male and female was almost equal. The morphology of F,-F; hybrid adults showed in- 
termediate feature between both parents. While every male of F,-F, had sexual ability, not every female of 
F,-F; did. The ratio of maximum width of scent sack to maximum width of scent scale was useful for judg- 
ment of interspecific hybrids beween both species. 
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